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プラナリアとは扁形動物門、渦虫鋼、三岐腸目の動物群の総称であり、一般的に、高い再
生能力を持つことが知られている。[Newmark et al., 2001]。プラナリアの体の周り、特に
腹面は繊毛で覆われており、そこで発生するメタクローナル波(隣り合う繊毛が位相をずら
して波打つことによって作られる、連続的な繊毛打の波)をつくり、効率的な流れを起こす
ことによって滑らかな滑走運動を行っていると考えられている。繊毛が運動の上で重要で
あることは、軸糸内のダイニン複合体のノックアウトによっても、滑走運動が阻害されると
いう点からも明らかである[Rompolas et al., 2010]。 
プラナリアは、繊毛以外にも運動器官として筋も持ち、プラナリアの体型の維持や体を伸
縮させるのに関わっていると考えられている。しかし、プラナリアが滑走運動を行う際に筋
をどのように使用しているかまだ不明な点が多い。本研究の目的は、プラナリアが滑走運動
を行う際に筋を使用しているかを明らかにし、繊毛と筋が協調的に働くことによって滑走
運動を行っているという仮説を検証することで、プラナリアの運動機構を探ることである。 
運動に関わる筋は、骨格筋であると考えられるので、本研究では、阻害剤としてミオシン
Ⅱの活性を特異的に抑える blebbistatin と BDM を選んだ。この 2 つの薬剤は一般的に骨
格筋ミオシンⅡの阻害剤として用いられている薬剤である。Blebbistatin は、ミオシン-
ADP-Pi複合体に結合し、リン酸の放出を抑制することによって阻害効果を示す[Straight et 
al., 2003]。BDMは ATPの加水分解の平衡定数を増加させ、リン酸の遊離の割合を阻害し、
ミオシン ADP-Pi 中間体を安定化させることにより、阻害効果を示す[Ostap, 2002]。また、
プラナリアの筋細胞は、平滑筋細胞に似ているという報告[Teshirogi, 1987]が過去にあるの
で、平滑筋の阻害剤として Y27632を選んだ。Y27632は、カルシウムイオン感受性を阻害
することによって、平滑筋の収縮を阻害する薬剤である[Uehata et al., 1997]。また、繊毛
の特異的な阻害剤として、体外から投与するので、膜透過性である ciliobrevin を選んだ。
Ciliobrevin は、細胞質ダイニンの ATP 結合部位に結合し、モーター活性を阻害する
[Firestone et al., 2012]。テトラヒメナで脱繊毛を引き起こすということが報告[Thompson 
et al., 1974]があるので、dibucaineも使用することにした。 
本研究では、プラナリアに筋及び繊毛の特異的な阻害剤を投与し、それぞれの阻害剤を投
与した際にどのように滑走運動が変化するかを詳細に解析した。特に、次の 2 つの投与方
法よる効果の比較も実施した。1つは、餌に混ぜて体内から薬剤を投与する方法と、もう 1
つはプラナリアをチェンバーに入れ、そのチェンバー内に薬剤を入れ投与する体外から投
与する方法である。それぞれ、時間経過、濃度別による運動の変化を解析した。 
結果は、繊毛運動の阻害剤である ciliobrevin と dibucaine は体外から投与した際に、濃
度依存的に滑走運動を阻害した。Dibucaine 処理では、蠕動運動をする様子が観察された。
筋の阻害剤である blebbistatin は、餌に混ぜ、体内から投与した際に効果的に運動を阻害
し、投与されたプラナリアは体型を維持することができず、同時に滑走して移動する運動も
著しく阻害された。BDM も体外からの投与により、blebbistatin と似たように体型を維持
することができず滑走運動を濃度依存的に阻害したが、Y27632は滑走運動を阻害しなかっ
た。 
本研究によって、繊毛運動を阻害すると滑走運動が阻害されることがわかった。これは、
プラナリアの滑走運動が繊毛を使用して行われているためであることから、当然の結果で
ある。しかし、本研究で、筋収縮を阻害しても滑走運動が阻害されることがはじめて明らか
にされた。すなわち、繊毛運動と筋収縮のどちらか一方でも機能が失われると滑走運動する
ことができないことになり、滑走運動には、繊毛と筋の両方を協調的に使うことが、あるい
は繊毛運動による滑走をスムーズに行うためには、何らかの筋収縮による補助、例えば独特
のかまぼこ型の体制を維持するなどの機能が重要であることを示唆している。 
 
 
